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EP 0 301 161 B1 
Beschreibting 

Verfahren zur Aufbereitung eines Faltungscodes zuf Obertragung sowie dessen empfangsseitigen Ruck- 
. wandlung sowie Bnrichtung hierzu 

5 

Die Erf indung geht aus von einem Verfahren gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . Ein soiches 
Verfahren ist bekannt aus Conference Proceedings of the 6th International Conference on Digital Satellite 
^ Communications. Phoenbc, Arizona, USA. Sept 1983. Seite XII/24-31. 

Faltungscodes hoher Rate lassen sich prinzipiell auf zwei Arten erzeugen: 
10 a) durch Verwendung eines Encoders hoher Rate, 

b) durch Anwendung einer Code-Punktierung auf einen Code niedriger Rate. 

Bei der Code-Punktierung werden bei einem Faltungscode niedriger Rate in periodischen Abslanden ein- 
zelne Bits ausgeblendet. Figur 1 gibt das Prinzip einer solchen Punktierung wieder. Die Quellbits I werden in 
das Register Reg des Encoders - Figur 2 - eingeschrieben. Die Ausgangsbitstrome Q1 und Q2 des Encoders 
15 werden uber Summierer abgenommen, die Parallelausgange der Registerzellen miteinander verknupfen. Ein 
Punktlerer Pu, der sich durch eine Punktierungsvorschrif t beschreiben laBt, unterdruckt jene Bits, fur die die 
Vorschrift eine 0 aufweist und ubertragt jene Bits, fur die die Vorschrift eine 1 aufweist Blendet man von einem 
Code der Rate 1/2 jedes vierte Bit aus, entsteht ein Code der Rate 

1/2-4/3 = 2/3 (Fig. 1). 

20 Punktierte Codes konnen decodiert werden wie der ursprunglich unpunktierte Code der Rate 1/n. d.h. fur 

jeden State muft nur eine Auswahl aus zwei (statt 2**- ^) moglichen Pfaden getroffen werden. Empfangsseitig 
ist fur einen punktierten Code vor dem Decoder ein Depunktierer vorgesehen, mittels dessen an Stelleder zu- 
vor ausgeblendeten Bits sog. "Dummy-Bits" eingeblendetwerden, die auf die Metrikrechnung keinen EinfluB 
' haben (Seite XII/25. 1. Spalte vorgenannter Veroffentlichung). 

25 Aus IEEE Transactions on Communications, Vol. COM-32, No. 3. Marz 1984, Seiten 315-319, ist es be- 

kannt, Faltungscodes hoherer Rate durch Punktierung von einem Code der Rate 1/2 abzuleiten. wobei die Rate 
auch variabel sein kann. 

Aus der GB-A-2095517 ist ein Fehlerkorrekturverfahren fur ein digitales Ubertragungssystem bekannt, 
welches die "Maximum Likelihood" Fehlerkorrekturmethode benutzt Der Coder bestehtdort aus einem Schie- 

30 beregister zur Aufbereitung eines konvoiutionell codierten Datenstromes, einem nachgeschalteten Parallel- 
Serien-Wandler und einem FIFO-Speicher zur Zwischenspeicherung der Daten fur Obertragung. Der Lesetakt 
dieses FIFOS peichers wird uber einen Speicher gesteuert, der daf ur sorgt, daB einige Symbole im Ausgangs- 
datenstrom des Coders ausgelassen werden konnen, um die Cbdierrate zu erhohen. Auf der Empfangsseite 
istfurden Decoder ein Speicher vorgesehen, uberwelchenanstellederausgelassenen Symbole "Dummy Bits" 

35 eingef ugt werden. AuBerdem sind auf der Empfangsseite Serien-Parallel-Wandler vorgesehen. die der Stufe 
zur Metrikberechnung vorgeschaltet sind. Gleichartige Baugruppen enthalt auch der aus vorgenannter Verof- 
fentlichung: Conference Proceedings of the 6th International Conference on Digital Communinations .... be- 
kannte Codec. 

Aufgat>e der Erf indung ist es, das Verfahren ausgehend vom Oberbegriff des Patentanspruchs 1 so aus- 

40 zubilden, daR eine leichtere Phase nfehlerkorrektur auf der Empfangsseite moglich Ist AuBerdem soli eine Ein- 
richtung zur Aufbereitung eines Faltungscodes hoher Rate angegeben werden mittels deren ebenfails eine 
leichtere Phasenfehlerkonrektur moglich ist Die Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1 und bezuglich der Einrichtung durch die Merkmale des Patentanspruchs 2 gelost Die 
Anspruche 3 bis 13 zeigen Ausgestaltungen der Einrichtung auf. 

45 Das Verfahren bzw. die Einrichtung gemaB der Erf indung besitzt fdgende Vorteile: 

Durch die Parallelverarbeitung bei der Punktierung und der Depunktierung ist eine h5here Verarbeitungs- 
geschwindigkeit erreichbar. Durch die erf indungsgemaBe Datenunwrdnung laBt sich die Verzogerungszeit 
zwischen der Phasenfehlerkorrektur und der Metrikberechnung im Decoder verkurzen und damitdie Synchro- 
nlsationszelt verringern. Ein solcher Coderatenwechsel ist bei Vers chlechte rung einer Satelliten-Ubertra- 

50 gungsstrecke oft erforderlich. Da alle n Ubertragungskanale durch die Verteilung gemaB der Erf indung die 
gleiche Periodendauer aufweisen, ist eine bessere Synchronisations-Fehlerkorrigierbarkeit moglich. Die Punk- 
tierungsvereinbarung bleibtals Ganzes erhalten. da die Daten immer aus den gleichen Zeitintervaflen pro Ka- 
nal zusammengesetzt sind. Dies f uhrt ebenfails zu einer besseren Phasen-Fehlerkorrekturmoglichkeit, im Ge- 
gensatz zur Reallsierung gemaB 6th Internat Conference on Digital Satellite Conrununications Proceedings, 

55 WO die Verteilung der Ubertragungsdaten auf die Kanale willkurlich ist. Beim Verfahren nach der Erfindung 
ergibt sich eine geordnete Struktur. die der PSK-Obertragung angepaBt ist und daher eine einfache Fehler- 
korrektur gestattet Mehrdeutige Phasenfehler (Phaseambiguity) konnen durch einfache Kanalvertauschung 
konrigiert werden. 
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Anhand der Zeichnungen wird die Erf indung nun naher eriautert Es zeigen 





Fig. 3 


die sendeseitigen Bitstrome bei herkdmmlicher Obertragung, 




rig. 4 


die sendeseitigen Bitstrome bei Verfahren nach der Erf indung. 




rig. 5 


die herkdmmliche Depunktierung, 
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Frg. 6 


die Deptinktierung nach der Erfindung, 




. rig. 7 


eine Obersicht einer Anordnung zum Durchfuhren des Verfahrehs nach der Erfindung, 




Fig. 8 


einen sendeseitigen Datenumordner, 




Fig. 9 


einen weiteren sendeseitigen Datenumordner, 




rig. 1U 


die Erzeugung der Schreibtakte fur die Datenumordner gemaC^ den Figuren 8 und 9, 
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i-ig. n 


einen sendeseitigen Datenumordner fur die Rate R = 1/3, 




rig. lz 


einen weiteren sendeseitigen Datenumordner fur die Rate R = 1/3, 




rig. JO 


die Erzeugung der Schreibtakte fur die Datenumordner gema& den Figuren 12 und 13, 




hig. 14 


das Piinzip eines Parallel- Punktierers, 




Fig. 15 


das Prinzip eines Parallel-Depunktierers, 
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Fig. 16 


einen empfangsseltigen Datenumordner, 




Fig. 17 


einen weiteren empfangsseltigen Datenumordner, 




Fig. 18 


die Erzeugung der Lesetakte fur die empfangsseltigen Datenumordner, 




Fig. 19 


einen aus einer Schleberegisterfoank bestehenden empfangsseltigen Datenumordner, 




Fig. 20 


> die Kanalvertauschung bei Phaseambiguity, 
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Fig. '21 bis 23 


die Verlaufe von Steuersignalen f Or verschiedene Phasenzustande, 




Fig. 24 


deri Aufbau der Steuerstufe f ur die Steuersignale, 




Fig. 25 


eine Modif ikation der Schieberegisterbank, 




Fig. 26 


eine Schieberegisterbank fur n-PSK mit Busausgang, 




Fig. 27 


die Erzeugung von Steuersignalen fur n-PSK, 
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Fig. 28 


den Verlauf der Steuersignale bei n-PSK. 



Bei der Obertragung mit einern Fallungscode der Rate R = 4/5 punktiert aus einem Code der Rate R = 
1/2 ergibt sich die in Fig. 3 aufgezeigte Ungleichverteilung der Daten auf die beiden Kanale, wenn man die 
Ausgangsbitstrome und Q2 des Encoders pro Periode unter Berucksichtigung der Punktiervorschrift 
(Deleting map) zuerst serialisiert- Qy^ Qi^ - und anschiie&end fur die Obertragung wieder parallelisiert. 



30 Fig. 3 zeigt in der oberen Reihe die Verteilung der Daten fur eine QPSK-Obertragung und in der unteren Reihe 
die Verteilung f ur 8-PSK. 

^elm Verfahren nach der Erfindung wird ebenfalls serialisiert, jedoch nicht wie in Figur 3 wieder parallelisiert, 
sondern auf deh zweiten Kanal kommt durch die Parallelverarbeitung die gleich auifgebaute Periode aus dem 
na chsten Zeitin tervall (Q/)jf^igur 4 zeigt die eingangs- und ausgangsseitigen Bitstrome bei der Verarbeitung 

35 gema& der Erfindung. Bei QPSK-Obertragung enthalt der obere Kanal nur ungestrichene Quellbits. dLh^alle 
Qudlbits starhmen aus dem durch die Periodendauer festgelegten Zeitintervall. Der untere Kanal enthalt nur 
gestrlchene Quellbits, die alle aus dem nachstfolgenden Zeitintervali stammen. Auf jeden Kanal gelahgt immer 
die gleiche Anzahl Quellbits - Gleich verteilung. Bei der 8-PSK-Obertraguhg sind die entsprechenden Verhalt- 
nisse darunter dargestellt /MIe Kanale enthalten die gleichen Quellbits. Die zu Fig. 3 gehorige herkommliche 

40 Depunktierung auf der Empfangsseite ist in Fig. 5 dargestellt. Da keme^GteJchvertell^^^^ der 
Kangle^-vorliegt. mussen in einen Kanal mehr Bits - neutrale "Dummy Bits X" - eingeftigt werden ais in den 
anderen Kanal. Es muB erneut serialisiert und wieder parallelisiert werden, um Dibits fur den Decoder zu er- 
zeugen. Beim Verfahren nach der Erfindung hingegen sind die Datenstrome bezuglich der Kanale gleteh ver- 
teitt und gleich aufgebaut^ie Depunktierung kann daher f uralle Kanale parallel und gleichzeitig vorgenommen 

45 werden (Fig. 6)j " 

Figur 7 zeigt eine Obersicht einer Anordnung zum Durchfuhren des Verfahrens nach der Erfindung. Der 
Quellbitstrom I wird einem Faltungs-Encoder zugeffihrt An den Faltungs-Encoder schlieftt sich ein 
sendeseitiger Datenumordner an, dem ein Parallel-Punktierer nachgeschaltet ist Ein Modulator zurAufberei- 
tung eines zu ubertragenden n-PSK-Signa!s erhalt die Ausgangsdatenstrome des Parailel-Punktierers. 

50 Empfangsseitig ist ein Demodulator zur Demodulation des n-PSK-Signals vorgesehen. gefolgt von einem Ana- 
log-/Digitalwandler Diesem ist ein Parallel-Depunktierer und ein empfangsseitiger Datenumordner nachge- 
schaltet. Ein sich anschiie^ender Faltungs-Decoder, z.B. ein Vrterbi-Decoder. dient zur Ruckwandlung der Da- 
ten entsppehend den^^GTrorSendeseite eingeget>enen Quelldaten. In Figur 7 ist vor jeder Verart)eitungsstufe 
der TaktTCLKTjbzwrcU^^ Die Verarbeitungsstufen Encoder. Decoder. Modulator. Demodulator 

55 und A/D- waridler weraefrfiachfolgend nicht weiter behandelt. da sie durch bekannte Standardschaltungen rea- 
llsierbar sind. In diesem Zusammenhang sei beispielsweise auf die Veroffentlichungen NTC. Vol. 3, 1981. E. 
1.7.1. - E. 1.7.4. und Conference Proceedings of the 7th International Conference on Digital Satellite 
Communications, Munchen, 1986, Seiten 361 - 367, verwiesen. Die ubrigen Verarbeitungsstufen werden nun 
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erlautert. . 
r^m Beispiel einer Datenrate von R = 1/2 wrd der sendeseitige Datenumordner anhand der Figuren 8 und 9 
I erlautert. Die mit dem Takt CLK in die Registerzeflen des Encoders ENC eingeschriebenen Quellbits werden. 
wie bereits geschildert, uber Summierer miteinander verknupf t. Die Ausgangssignale der Summierer werden 
5 zwei elastlschen FIFO-Speichern SFIF01 und SFIF02 parallel zugefuhrt In diese Speicher sind die 
Encoderausgangssignale fur jeweils eine voile Periode P uber lliren Schreibtakt t1, bzw. t2 abvyechseind ein- 
lesbar. Das Auslesen der Daten erfolgt kontinuierlich - gemeinsamer Lesetakt CLK. Damit wird der gewunschte 
zeitliche Versatzerreicht. Beim Ausf Qhrungsbeispiel gemaR Fig. 8 sind die Speicher SFIF01 und SFIF02 par- 
allel-seriell wandeind ausgebildet. Sie haben demzufolge jeweils nur einen Datenausgang, BeimAusfuhrungs- 
10 beispiel gemaR Fig. 9 sind die Speicher SFIF01 und SFIF02 parallel-parallel wandeind ausgebildet. Die jeweils 
zweiAusgangsbitstrome pro Speicher werden uber einen nachgeschalteten Multiplexer MX1 bzw. MX2 als Mit- 
tel zur Parallel-Serienwandlung gef uhrt. Der Schreibtakt fur jeden Speicher ist wie beim Ausf uhrungsbeispiel 
gemaB Fig.8 11 bzw. t2. Dergemelnsame Lesetakt ist jedoch in Abweichung zum Ausf uhrungsbeispiel gemaB 
Fig. 8 nur CLK/2. Als Steuersignal fur die Fortschaltung der Multiplexer MX1 und MX2 dient ebenfatis CLK/2. 
15 Den Datenumordnern gemaB den Figuren 8 und 9 sind gleich aufgebaute Steuerschaltkreise zugeordnet zur 
Erzeugung der Schrelbtakte t1 und t2 (Fig. 1 0). Diese Steuerschaltkreise bestehen aus einem Zahler Z1 zum 
Zahlen der Impulse des von einem Generator gelieferten Taktes CLK. Ober einen Decoder DEC ist der Ausgang 
des Zahlers Z1 mit zwei parallel angeordneten &-Gattern G1, G2 verbunden. Diesen &-6attern wird der Takt 
CLK ebenfalls zugefuhrt. Am Ausgang des &-Gatters Gi erscheint der Schreibtakt t1 wahrend der ersten Pe- 
20 riode der Dauer P und der Schreibtakt t2 wahrend der zwelten Periode der Dauer P. Der Vorteil der Datenum- 
ordnung nach der Erf indung liegt darin. daB obwohl die Daten in den einzelnen Kanalen seriell gewandelt wer- 
den. kerne schnelleren Takte auftreten als die Informationsbitrate. Es handelt sich also urn eine sehr schnelle. 
echte Parallelverarbeitung. AuBenJem ist das Verfahren flexibel. Ein Ubeigang auf einen Quellcode der Rate 
' 1/n bedeutet lediglich. daB die elastischen Speicher statt zwei n Paralleleingange haben. Per Obergang auf 
25 ein n-kanaliges Obertragungssystem bedeutet. daB statt zwei n elastische Speicher parallel verwendet wer- 
den. . . 

Die Figuren 11 bis 13 zeigen als Beispiel Datenumordner niit den zugehorigen Steuerschaltkreisen fur ei- 
nen Code der Rate R = 1/3 und 8 PSK-Modulation. Bei den Datenumordnern gemaB den Figuren 11 und 12 
arbeiten 3 elastische FIFO-Speicher SFIF01 . SFIF02. SFIF03 parallel: In Fig. 11 sind diese Speicher wie in 
30 Fig. 8 parallel-seriell wandeind ausgebildet und inFlg. 12 parallel-parallel wandeind mit nachgeschalteten Mul- 
tiplexern MX1 . MX2. MX3 zur Parallel-Serienwandlung. Die Lesetakte t1 , t2 und t3 werden durch Steuerschalt- 
kreise erzeugt. die denen von Fig. 13 entsprechen, d.h. Decoder DEC jetzt mit 3 Ausgangen und 3 nachge- 
schalteten parallel arbeitenden &-Schaltungen. Es ergeben sich um jeweils eine Periodendauer P versetzte 
Schrelbtakte t1, t2 und t3. Der Lesetakt ist bei Fig. 11 wieder CLK und bei Fig. 12 CLK/3. 
35 Punktiert und depunktiert wird in alien Kanalen gleichzeitig. Auch hier ist der schnellste Takt die Infomna- 

tionsbitrate. Anders als bei herkommlichen seriellen Verfahren kann bei der Erf indung die hohere Kapazitat 
von 4- Oder 8-PSK Systemen durch Parallelverarbeitung in ernen Geschwindigkeitsgewinn umgesetztwerden. 

^g. 14zeigtdas Prinzip eines Parallel-Punktierers FIFO-P. dem beispielsweise der Datenumordner gemaB 
Fig. 9 vorgeschaltet ist Fur den Parallel-Punktierer FIFO-P kann ein handelsuWicher integrierter Schaltkreis, 
40 beispielsweise ein TDC 1 030 der Firma TRW verwendet werden. Es wird ein Schreibtakt zugefuhrt der fur die 
auszuiassendert - punktierten - Bits eine Unterbrechung aufweist Diese Schreibtaktunterbrechung wird durch 
ein &-Gatter G4 erreicht, dem zum einen ein kontinulerlicher Takt CLK1 zugefuhrt wird und zum anderen das 
Ausgahgssignal eines Multiplexers MX4. Dieser Multiplexer MX4 schaltet das in einem Speicher Spl abgelegte 
Punktiermuster (Deleting Map) mit der Brelte P Bits auf das Gatter G4 durch. Sobald der Multiplexer MX4 von 
45 der Deleting Map eine 0 auf das Gatter G4 durchschaltet, wird der Schreibtakt unterbrochen. Der Multiplexer 
MX4 wird in seiner Fortschaltung uber einen Zahler Z2 vom Takt CLK1 gesteuert. Zur Unterdruckung von Spi- 
kes ist das Gatter G4 nicht direkt mit dem Takt CLK1 beaufschlagt. sondern mtt einem durch ein Verzogerungs- 
glied etwas verzogerten Takt, der die Umschaltzeiten des Multiplexers MX4 berucksfchtigt Der Lesetakt CKL2 
fur den Parallel-Punktierer ist kontinuierlich. Die grunsatzliche Funktion des Punktierers ist ahnlich wie in Conf. 
50 proc. 6th Internat Conf. on Digital Satellite Communications. Seite XII-26, Fig. 5. jedoch ist die Verarbeitung 
parallel und damit bei gleicher Taktrate der doppelte Datendurchsatz erreichbar. 

Der empfangsseitige Depunktierer FIFO-D ist in Fig. 15 dargestellL Die mittels Demodulator demodulierten 
Empfangsdaten werden A/D gewandelt und dem EIngang des elastischen Sperchers FIFO-D zugefuhrt Der 
empfangsseitige Depunktierer fet analog zum sendeseitigen Punktierer aufgebaut. also ebenfalls paraBel ver- 
55 arbeitend. Nur wird beim Punktierer der FIFO-Schreibtakt unterbrochen bei kontinuierlichem Lesetakt. und 
beim Depunktierer wird der FIFO-Schreibtakt CLK2 kontinuierlich zugefuhrt und der Lesetakt CLK1 unterbro- 
chen. Die Unterbrechung des Lesetaktes wird wie die Unterbrechung des Schreibtaktes auf der Sendeseite 
realisierU also mittels &-Gatter G5. dem zum einen ein kontinuierlicher Takt CLK1 zugefuhrt wird und zum an- 
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deren das Ausgangssignal eines Multiplexers MX5. Dieser Multiplexer MX5 schaltet das in einem Speicher Sp2 
abgelegte Depunktiermuster auf das Gatter G5 durch. Dem Depunktierer FIFO-D tst ein Multiplexer MUX-D 
nachgeschaltet der in die Lesepausen des FIFOD metrikneutrale AuffOlldaten "Dummy-Bits", beispielsweise 
Daten aus der Wertebereichsmitte einer Soft-Decision Decodierung, einblendet An den Multiplexer MUX-D 

5 schlledt sich ein empfangsseittger Datenumordner DU und ein Faltungs-Decoder FD an. Verschiedene Aus- 
fuhrungsformen fur einen solchen empfangsseitigen Datenunx)rdnerwerden nun beschrieben. 

Entsprechend den sendeseitigen Datenunwdnern sind auch auf der Empfangsseite solche Datenumord- 
ner vorgesehen. In den Figuren 16 und 17 sind empfangsseitige Datenumordner vorgesehen, die von ihrer 
Struktur her den sendeseitigen DatenunrK>rdnern gema& den Figuren 8 und 9 entsprechen. Die Datenumordner 

10 nach Fig. 16 bestehen fur eine Datenrate R = 1/2 aus zwel elastischen FIFO-Spetchern EFIF01 und EFtF02. 
die seriell-parallel wandeind ausgebildet sind. Ihre Ausgange sind parallel geschaltet. An ihren Eingangen lie- 
gen die Kombinationen aufeinanderfolgender. Bits verschtedener Perioden Q2 Qi, Q2 Q/ an. Der zeitliche Ver- 
satz wird durch die FIFO-Spek:her erreicht, in die nun kontinuierlich eingelesen und abwechseind ausgelesen 
wird, so da& an den Ausgangen der Datenumordner parallel und gleichzeitig die Bits gleicher Perioden-Dibit- 

15 Kombinationen aniiegen. Der Schreibtakt CLK ist f ur beide FIFO-Speicher gleich. Die gegeneinander versetz- 
ten Lesetakte t1 und t2 werden, wie Fig. 18 zeigt, mit ahnlichen Steuerschaltkreisen wie in Fig. 10 erzeugt - 
Zahler Z1. Decoder DEC, &-Gatter. Die Ausgangssignale des Decoders werden als Output-Enable-Signale 
OE1 und OE2 an die entsprechenden Eingange der FIFO-Speicher gelegt. 

Fig. 17 zeigt einen weiteren empfangsseitigen Datenunrtordner. Er arbeltet mit seriellen FIFO-Speichern. 

20 Die Seriell-Parallel-Wandlung wird bet einer Rate R = 1/2 durch zwel FIFO-Speicher EFIF01, EFIFOV, bzw. 
EFIF02, EFIF02' pro Kanal erreicht, in die abwechseind eingelesen wird. Der Schreibtakt fur die beiden FIFO-. 
Speicher eines Kanals ist einmai CLK/2 und einmal CLK/2 invertiert. 

Zur Schreibtaktinvertierung Ist der Inverter INV vorgesehen. Die mit dem gleichen Schreibtakt 
' beaufschlagten FIFO-Speicher sind ausgangsseit^ zusammengeschaltet Damit wird folgende Umordnung 

25 realisiert 

Die aufeinanderfolgenden Bit- Kombinationen Q2 Qi werden in die parallel vorliegende Dibit-Kombination 
und Q2 aufgespalten, ebenso die aufeinanderfolgende Bit-Kombination Q2' Q/ der nachsten Periode in die 
Dibit-Kombination Qi' und Q2'. 

Fig. 19 zeigt eine Alternativldsung fur den empfangsseitigen Datenumordner. Der Datenumordner besteht 

30 hieraus einer SchieberegisterbankSR, deren Breite durch die Anzahl n der Kanale der Soft Decision Wort breite 
und deren Lange durch die Anzahl der Bits pro Periode P -i-l gegeben ist. Zur Seriell-Parallel-Wandlung sind 
fur jede Registerzeile zwel Multiplexer SM11. SM12; SM21, SM22 vorgesehen, die jeweils mit den Parallei- 
ausgahgen derSchieberegisterbank SRverbunden sind. Sie werden von einer Steuerschaltung Stgegenlaufig 
und bezuglich der Parallelausgange der Schieberegisterbank SR um eine Registerzeile versetzt gesteuert Es 

35 entstehen dadurch m Dibits - Soft Decision Bits r, so da& die Obertragungsdaten wieder in der ursprunglichen 
zeitlichen Folge vorliegen. Aus der Schieberegisterbank werden so immer zwet Bits ausgelesen, wahrend nur 
eines eingelesen wird.. Die Anzahl der Steuerleitungen fur die Fortschaitung der Multiplexer betrSgt Id P. Bei 
der Verwendung der Schieberegisterbank in Verbindung mit den Multiplexern verkurzt sich die Durchlaufzeit 
durch den Parallelzugriff gegenuber den FIFO-Speichern gemaH den Figuren 16 und 17. An den Ausgangen 

40 der Schieberegisterbank SR bef indet sich ein weiterer Multiplexer MX33, der nach jeder Periode ein anderes 
Schieberegister an seinen Ausgang schaltet Die Anzahl der Steuerleitung fur die Fortschaitung dieses Mul- 
tiplexers MX33 betragt Id n. 

Eine Korrektur einer Phasenmehrdeutigkeit "Phaseambiguity Korrektur' des empfangenen n-PSK-Signals 
ist bei dem Verfahren nach der Erf indung noch hinter dem Depunktierer oder dem empfangsseitigen Daten- 

45 unfK)rdner mdglich, im Gegensatz zu herkdnrmlichen Reatisierungen, wo die zusammengehdrigen Dibits hinter 
dem Depunktierer nicht mehr ubereinander liegen und eine Phaseambiguity-Korrektur dort nicht mehr durch 
invertieren und/oder Vertauschen der Kanale zu I5sen ist Wenn man die Phaseambiguity-Konrektur hinter dem 
empfangsseitigen Datenumordner vorninrunt, erreicht man den Vorteil, dall zwischen Korrektur und der Deco- 
dierung durch den Faltungsdecoder keine synchronisattonszeitverlangernden Laufzeiten mehr auf treten kon- 

so nen. 

Die Phaseambiguity-Konrektur ist insbesondere bei einer Code-Punktierung wichtig. Da durch die Punk- 
tierung dem Code eine periodische Struktur ubertagert ist, ist bei punktierten Codes eine Codesynchronisation 
erforderltch. Diese ist abhangig von der Coderate. Z.B. mull fur einen Code der Rate 5/X^ eine 5-fache Mehr- 
deutigkeit gel5st werden, fur einen Code der Rate 6/X2 eine 6-fache usw. Vergrd&ert man die Punktierungs- 

55 Ir.S 

periode um einen Faktor K, z.B. fur einen Code der Rate so ist auch eine k-5 fache Mehrdeutigkeit zu 
losen. 

Fig. 20 zeigt die Kanalvertauschung mittels einer Kanalvertauschungsstufe KV bei Auf treten von 
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Phaseambiguity. . 

Beim Ausfuhrungsbeispiel gemali Fig. 19 1st zur Phaseambiguity-Korrektur ein schaltbarer Inverter - 
EXOR-Gatter - vorgesehen, dessen UmschaUen durch das Steuersignal INV ausgelost wird. Die Verlaufe der 
Steuersignale S1, S2 und INV fur die verschiedenen Phasenzustande zeigen die Figuren 21 bis 23. 

in Fig, 24istder AufbauderStisuerstufezurErzeugung der Steuersignale SI. S2und INVdargestellt Sie 
besteht aus einem Zahler Z2, zum Zahlen von modulo p. und aus zwei Decodern DEC1 und DEC2. Diesen 
Decodern wird jeweils das Ausgangssignal des Zahlers Z2, also Id p. zugef uhrt und ein Steuersignal. Fur den 
Decoder DEC1 ist dies das Steuersignal CI und fur den Decoder DEC2 das Steuersignal C2. In diesen Steu- 
ersignalen CI und C2 sind Phaseninfonnationen enthalten. die fur QPSK beispielsweise durch folgende Co- 
dierungszuordnungen realisierbar sind: 



15 



20 



CI 


C2 


Phase 


0 


0 


0° 


0 


1 


90° 


1 


0 


180° 


1 


1 


270° 



Die Decoder DEC1 und DEC2 nehmen eine Signalwandlung entsprechend den Signalverlaufen in den R- 
25 guren 21 bis 23 vor. Sie konnen durch PROMs, Gatternetze Oder PAL-Bausteine realisiert seln. Am Ausgang 

des Decoders DEC1 erscheint das Steuersignal S2 und am Ausgang des Decoders DEC2 das Signal INV. 
Die Schieberegisterbank in Fig. 19 kann gemaii Fig. 25 hardwaremaSig vereinfacht werden durch Benut- 

zung der Tristate-Funktion eines Schieberegisters. Die Parallelausgange der Schieberegister SRI und SR2 

fur jeden Kanal sind miteinander verbunden. Die Ausgangssignale sind uber die Schieberegisterparalleker- 
30 bindungen auf einem parallelen Bus abnehmbar. Die Steuerung der Schieberegister SRI und SR2 erfolgt uber 

die "output-enable" Eingange OE - fur SR2 niit dem Signal S2 und fur SR1 rhit dem dazu invertierten Signal. 

Der sich anschlieBende Multiplexer MX4 verarbeitet paarweise die Eingangssignale 0 ... p-1 und 1 ... p. Er wird 

gesteuert vom Signal S1. Das EXOR-Gatter ist wie Fig. 19 ausgefuhrt. Fur m = Anzahl der Soft-Decision Bits. 

und n = Anzahl der PSK-Kanale sind bei der Realisiemng gemaR Fig. 19 beispielsweise folgende Bauelemente 
35 notig: 

m • n • p/8 Stuck 74 AC 299 ais Schieberegister, 
m • n2 . p/1 6 Stuck 74 LS 450 als Multiplexer 

SM11,SM12; 

SM21.SM22. 

40 mn -bei QPSK 2ny4- Stuck 74 AC 257 als Multiplexer MX33 
und 

m • n/4 Stuck 74 F 86 als EXOR-Gatter 

Fur die Realisierung gema& Fig. 25 sind folgende Bauelemente notig: 
m • n • p/8 Stuck 74 AC 299 als Schieberegister. . 
45 n • m • p/16 Stuck 74 LS 450 als Multiplexer 
und 

m • n/4 Stuck 74 F 86 als EXOR-Gatter. 

Die Multiplexer SM11. SM12; SM21 und SM22 sind ersetzt durch die Bus Funktion (Tristate der Schiebe- 
register). 

50 In Fig. 26 ist die Schieberegisterbank fur ein n-PSK Signal dargestellt Das Ausgangssignal ist wieder fiber 

einen parallelen Bus der Breite 6 ...p-1 abnehmbar. Der nachfolgende Dreifach-Multiplexer MX5 und das 
schaltbare EXOR-Gatter sind wiederum durch die Steuersignale SI und INV steuerbar. 

Fur jedes Schieberegister ist ein anderes "output-enable" Signal OE1, OE2. ... OEn notig. Zur Erzeugung 
der Steuersignale S1, INV und OE1 , OE2, ... OEn dient die Steuerstufe gemaft Fig. 27. Ein Coder COD, aus- 

55 gebildet als PROM oder PAL. gewinnt aus dem Ausgangssignal des modulo P Zahlers Z und einem Steuersi- 
gnal C mit einer Bitlange von Id y, wobei y die Anzahl der moglichen Phasenvieldeutigkeiten angibt, die output- 
enable Signale OE1 ... OEn sowie das Steuersignal INV. Die Signalaufbereitung im Coder COD ist aus Fig. 
28 ersichtlich, welche den Verlauf der Steuersignale bei n-PSK wiedergibL 
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Die Position der Multiplexer MX33, MX4 und MX5 bezuglich der EXOR-Gatter (Fig. 19, 25 und 26) kann 
vertauscht warden. Dies ist insbesondere dann sinnvoll, wenn gilt: 

p < m • n 

mitm =Anzahl der Soft-Decision Bits und n = Anzahl derPSK-Kanale. Die Anzahl der notigen Bausteine betragt 
dann statt ro • n/4 nur p/4 Stuck 74 F 86 als EXOR-Gatter. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Aufbereitung eihes Faltungscodes hoher Rate zur Obertragung sowie dessen 
empfangsseitlge Ruckwandlung, wobei von einem Faltungs-Encoder n verschiedene Ausgangsbitstrome 
parallel ausgegeben werden, die in untereinandergleichlange BIdcke unterteiltsind, mit h = 2,3 wobei 
die.n jeweils parallel ausgegebenen BIdcke in einem Zertintervall auftreten, dessen Lange jeweils der zeit- 
lichen Lange derdem Faltungs-Encoder eingangsseitlg zugefuhrten Datenworte entspricht, wobei inner- 
halb dieser BIdcke in Anwendung einer Code-Punktierung Bits unterdruckt werden und wobei die n ver- 
schiedenen Ausgangsbitstronne des Faltungs-Encoders serielj jeweils wahrend eines Zeitraumes anetn- 
andergefugt werden, der dem Produkt aus der Anzahl n der verschiedenen Ausgangsbitstrome und der 
Lange des Zeitlntervalls entspricht dadurch gekennzeichnet, dad aus den serialisierten n verschiedenen 
Ausgangsbitstromen jeweils n Datenworte gebildet werden, welche auf n Ubertragungskanale verteiltund 
gleichzettig ubertragen werden, da& die Datenworte auf jedem der n Obertragungskanale jeweils nur Da- 
ten enthalten. die aus einem bestimmten Zeitintervall stammen, und dall die empfangsseitlge Depunk- 
tierung fur alle Obertragungskanale parallel und gleichzeitig vorgenommen wird. 

2. Einrichtung zur Aufbereitung eines Faltungscodes hoher Rate, mit einem Faltungs- Encoder dessen n 
Ausgange n verschiedene Ausgangsbitstrome parallel ausgeben, welche in untereinander gleichtange 
BIdcke unterteilt sind, mit n = 2, 3 wobei die n jeweils parallel ausgegebenen BIdcke in einem Zeitin- 
tervall auftreten, dessen Lange jeweils der zeitlichen Lange der dem Faltungs-Encoder eingangsseitig 
zugefuhrten Datenworte entspricht, wobei die n Ausgange des Faltungs-Encoders jeweils an n Parallel- 

Etngange von n parallel geschalteten sendeseitigen Datenumordnern (SFIF01, SFIF02, SFIF03 

MX1, MX2, MX3, ...) angeschlossen sind, wobei jeder der n Datenumordner (SFIF01, SFIF02. 
SFIF03, .... MX1, MX2, MX3, ...) Mittel zur Parallel-Serien-Wandlung umfaRt, wobei n Obertragungska- 
nale zur gleichzeitigen Obertragung von n Datenworten vorgesehen s;ind und jeweils derserieileAusgang 
eines der n Datenumordner mit einem der n Obertragungskanale verbunden ist, wobei den Datenumord- 
nern Steuerschaltkreise so zugeordnet sind, dad die n verschiedenen Ausgangsbitstrome des Faltungs- 
Encoders jeweils wahrend des Zeitlntervalls abwechselnd einlesbar und kontinuierlich, d.h. gleichzeitig 
und parallel, derart auslesbar sind, dad die von jedem Datenumordner aus den n verschiedenen Aus- 
gangsbitstromen des Faltungs-Encoders gebildeten Datenworte auf jedem der n Obertragungskanale je- 
weils nur Daten enthalten. die aus einem bestirranten Zeitintervall stammen. daft ein alle n Obertragungs- 
kanale parallel verarbeitender Punktierer (FIFO-P) den Mitteln zur Parallel-Serienwandlung nachgeschal- 
tet ist, wobei empfangsseltig ein alle Obertragungskanale parallelverarbeitender Depunktierer (FIFO-D) 
vorgesehen ist. der ausgangsseitig mit einem Multiplexer (MUX-D) zur Eintrfendung von metrik-neutralen 
Auffulldaten (Dummy Bits) versehen ist, wobei empfangsseitlge Datenumordner (EFIF01. EF1F02. ...) 
zur Serien-Parallelwandlung von Daten vorgesehen sind mit Steuerschaltkreisen zum kontinuierllchen 
Einlesen und abwechselnden Auslesen der Obertragungsdaten bezuglich jeweils der Dauer eines Blockes 
und wobei den empfangsseitigen Datenumordnern (EFIF01 , EFIF02, ...) ein dem Faltungs-Encoder ent- 
sprechender Faftungs-Decoder (FD) nachgeschaltet ist 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dad die sendeseitigen Datenumordner aus ela- 
stischen Speichern (SFIF01, SFIF02, SFIF03, ...) bestehen, die parallelseriell-wandelnd ausgebildet 
sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet dad die sendeseitigen Datenumordner aus par- 
allel arbeitenden elastischen Speichern (FIF01, IF02, FIF03, ...) t»estehen, und dad jedem elastischen 
Speicher ein Multiplexer (MXi, MX2, ...) zur Parallel-Serienwandlung nachgeschaltet ist 

5. Einrichtung nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet dad die empfangsseitigen Datenumordner aus 
jeweils einem parallel arbeitenden elastischen Speicher (EFIF01. EFIF02, ...) pro Obertragungskanal be- 
stehen, und dad diese elastischen Speicher parallekseriell-wandelnd ausgebildet sind. 
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6. Einrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daa die empfangsseitigen Da- 
tenumordner aus mindeslens je zwei parallel arbeitenden elastischen Speichern (EFIFOI, EFIF01', 
EF0F02, EFIF02', ...) pro Obertragungskanal bestehen, in die die depunktierten Empfangsbitstrome f Or 
jeden Obertragungskanal abwechseind einlesbar sind. 

^ 7. Einrichtung nach elnem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB d^ empfangsseitigen Da- 
tenumordner aus einer Schieberegisterbank (SR) bestehen. in die die depunktierten Daten seriell einles- 
bar sind. daB zur Seriell Parall el-Wan diung Multiplexer (SM11. SM12, SM21, SM 22. ...) vorgesehen 
sind, die jeweils an die Parallelausgange der Schieberegisterbank (SR) derart angeschlossen sind, daB 

10 die Ubertragungsdaten in der ursprunglichen zeitlichen Fdge an ihren Ausgangen abnehmbar sind. 

8. Einrichtung nach Anspruch 7. dadurch gekennzeichnet, daB die Multiplexer (SM 11, SM12, SM21. SM 
22. ..;> n-stuf ig aufgebaut sind, daB eine Steuerschaltung vorgesehen ist, mittels derer die Multiplexer bei 
der Auswahl der Registerzellen der Schieberegisterbank (SR) in gegenslnniger Orientierung und bezug- 
lich der Parallelausgange der Schieberegisterbank (SR) urn den Takt fur eine Registerzelle versetztsteu- 
erbar sind derart, daB aus zeitlich aufeinanderfDlgenden Bits beim Auslesen Dibits entstehen. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB zur Serien-Parailelwandlung ansteile der 
Multiplexer ein paralleler Bus (BU) vorgesehen ist zur Zusamnrienfassung der Parallelausgange der Schie- 
beregisterbank (SR). 

20 

10. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet. daB dem Depunktierer (FIFO-D) eine Kanah^er- 
tauschungsstufe zur Phasenfehlerkorrektur nachgeschaltet ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet, daB die Kanalvertauschungsstufe (KV) aus ei- 
25 ner uber ein Steuerslgnal aktiviert^aren logischen EXOR-Verknupf ungsstufe besteht. 

1 Z Einrichtung nach Anspruch 1 0 oder 11 . dadurch gekennzefchnet, daB zwischen den Depunktierer (FIFO-D) und 
die Kanalvertauschungsstufe (KV) die empfangsseHlgen Datenumordner (EFIFOI, EFIF02, ...) eingef ugt sind. 

30 13. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 10, dadurch gekennzeichnet, daB den empfangsseitigen Datenumord- 
nern (EFIF01, EFIF02, SR) Mittel (EXOR) zur Signal invertierung fur eine Phasenfehlerkorrektur 
nachgeschaltet sind. 



1. A method for editing a high-rate convolutional code for transmission and its reconversion, wherein differ- 
entoutput bit streams are transmitted parallel by a convolutional encoder and distributed into blocks which 
differ in length among themselves, having n = 2, 3, ... . wherein the n parallel transmitted blocks appear 
in one time interval whose length respectively corresponds to the temporal length of the data words fed 
to the convolutional encoder at the input, wherein bits inside these blocks are suppressed in the use of 
c6de-pun(^uring. and wherein the n different output bit streams of the convolutional encoder are serially 
added during one time interval, which corresponds to the product of the nurhber n of the different output 
bit streams and the length of the time interval, characterized in that, from the serialized n different output 
bit streams, respectively n-data words are formed which are distributed to n-transmission channels and 
simultaneously transmitted, that the data words on each of the n-transmissk>n channels respectively con- 
tain only data originating in a certain time interval, and in that the de-puncturing at the receiver is per- 
formed parallel and simultaneously for all channels. 

2. A device for processing a convolutional code having a high rate, having a convolutional encoder whose 
n-inputs transmit n different output bit streams parallel, which streams are distributed into blocks of equal 

length among themselves, having n = 2. 3 wherein the n parallel transmitted blocks appear in one 

time interval whose length respectively corresponds to the temporal length of the data words fed to the 
convolutional encoder at the input, wherein the n-outputsof the convolutional encoder are each connected 
to n parallel inputs of n parallel switched data rearrangers at the transmitter (SFIF01. SFIF02. SFI- 
F03. ...), wherein each of the n-data rearrangers (SFIF01. SFIF02, SFIF03) encompasses means for 
paraOel/serial conversion, wherein n-transmission channels are provided for simultaneous transmisston 
of n-data words, and respectively the serial input of one of the n-data rearrangers is connected to one of 
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the n-transmission channels, wherein control switching circuits are assigned to the data rearrangers in 
such a way that the n different output bit streams of the convolutional encoder can be alternately read in 
and read out continuously during the time interval, i.e. simultaneously and in parallel, that the data words 
formed by each data rearranger from the n different output data streams of the convolutional encoder on 

5. each of the n-transmission channels respectWely contain only data originating in a certain time interval, 

that a puncturer (FIFOP), processing all n transmission channels in parallel, is provided downstream of 
the means for parallel/serial conversion, wherein at the receiver a de~puncturer (FIFO-D), processing all 
transmission channels in parallel, is provided, which at the output is equipped with a multiplexer (MUX- 
D) for inserting metric-neutral filler data (dummy bits), wherein at the receiver data rearrangers (EFIF01 , 

10 EFIF02, ...) for serial/parallel conversion of data are provided, having control switching circuits for the con- 

tinuous read-in and alternate read-out of the transmitted data in regard to the length of a period, and 
wherein a convolutional decoder (FD), corresponding to the convolutional encoder (FE), is disposed down- 
stream from the data rearrangers (EFIF01 , EFIF02, ...) at the receiver. 

15 3. A device in accordance with claim 2, characterized in that the data rearrangers at the transmitter comprise 
elastic memories (SFIF01, SFIF02, SFIF03, ...) configured to be parallel/serial converters. 

4. A device in accordance with daim 2, characterized in that the data rearrangers at the transmitter comprise 
parallel-acting elastic memories (FIF01 . FIF02, FIF03. ...) and that a multiplexer (MXi , MX2. ...) for par- 
allel/serial conversion is disposed downstream from each elastic memory; 

5. A device in accordance with claim 2, characterized in that the data rearrangers at the receiver each conrv- 
prise a parallel-acting elastic memory (EFIF01, EFIF02, ...) per transmission channel, and that these 
elastic memories are configured as parallel/serial converters. 

6. . A device in accordance with one of claims 2 to 4, characterized in that the data rearrangers at the receiver 

comprise at least respectively two parallel-acting elastic memories (EFIFOI, EFIFOV. EFIF02, EFl- 
F02', ...) per transmission channel into which the de-punctured received bit streams can be read alter- 
nately for each channel. 

30 7. A device In accordance with one of claims 2 to 4. characterized in that the data rearrangers at the receiver 
comprise a shift register bank (SR) into which the de-punctured data can be serially read, that multiplexers 

(SM11, SM12, SM21, SM22 ) for serial/parallel conversion are provided which are each connected 

to the parallel outputs of the shift register bank (SR) in such a way that the transmitted data can be read 
at their outputs in the original time sequence. 

35 

8. A device in accordance with claim 7, characterized in that the multiplexers (SM11, SM12 SM21, 

SM22, ...) are designed with n stages, that a control circuit is provided, by means of which the multiplexers, 
in the selection of the register cells of the shift register back (SR), can be controlled in opposite directions 
and, with respect to the parallel outputs of the shift register bank (SR), offset by the dock for one register 

40 cell such that during read-out dibits are created from time-sequential bits. 

9. A device in accordance with daim 7, characterized in that, instead of the multiplexers, a parallel bus (BU) 
is provided for the serial/paralld conversion in order to combine the paralld ou^ts of the shift register bank 
(SR)- 

45 ' 

10. A device in accordance with daim 2, characterized in that a channel transposition stage for the correction 
of phase ambiguities is disposed downstream of the de-puncturer (FIFO-D). 



50 



11. A device in accordance with daim 10, characterized in that the channel transpositbn stage (KV) comprises 
a logical exdush^e OR linking stage which can be activated via a control signal. 

12. A device in accordance with daim 10 or 11, characterized in that the data rearrangers (EFIFOI, EFl- 
F02, ... ) at the receiver are inserted between the de-puncturer (FlFO-D) and the channel transpositbn 
stage (KV). 

^ 13. A device in accordance with daim 2 or 10, characterized in that means (exdusive OR) for inverting the 
signal for a phase ambiguity correction are disposed downstream of the data rearrangers (EFIFOI, EFI- 
F02, SR) at the receiver. 
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Revendications 

1. Procedd pour la preparation d'un code de convolution ^ rapport de proportion 6leve, pour la transmission 
ainsi que sa transfonmation inverse c6t6 reception, n courants de bits de sortie diff^rents 6tant 6nr^is en 
parall^le par un encodeur de convolution, qui sont subdivis^s en des blocs de meme longueur !es uns les 
autres. avec n = 2, 3 .... les n blocs 6mis chaque fois en parallele. apparaissarit dans un intervalle de temps 
dont la longueur, chaque fois, correspond ^ la longueur dans le temps du mot de donnees amen6 c6t6 
entree d I'encodeur de convolution, des bits 6tant supprim6s k I'lnt^rieur de ces codes dans I'emplol d'une 
ponctuation de code, et les n courants de donnees de sortie dif f6rents de I'encodeur de convolution 6tant 
chaque fois joints les uns aux autres en s6rie pendant un laps de temps, qui correspond au produit du 
nombre n des diff^rents courants de bits de sortie et de la longueur de Tintervalle de temps, caract6rise 
en ce qu'k partir des n courants de bits de sortie diff^rents mis en s6rie, chaque fois. n mots de donnees 
sont form6s, lesquels sont repartis sur n canaux de transmission et transmis en m§me temps, en ce que 
les mots de donnees sur chacun des n canaux de transmission, chaque fois, contiennent seulement des 
donnees, qui ont pour engine un intervalle de temps determine, et en ce que la d6ponctuation cote re- 
ception est effectu6e pour tous les canaux de transmission, en parallele et en mfime temps. 

2. Dispositif pour la preparation d'un code de convolution k rapport de proportion eleve, avec un encodeur 
de convolution, dont n sorties 6mettent en paralieie n courants de bits de sortie diff6rents, lesquels sont 
subdivises en des blocs de meme longueur les uns les autres, avec n = 2, 3, les n blocs, emis en pa- 
ralieie chaque fois, apparaissant dans un intervalle de temps, dont la longueur, chaque fois, correspond 
k la longueur dans le temps des mots de donnees amenes cote entr6e d I'encodeur de convolution, les 
n sorties de Tencodeur de convolution etant raccordees, chaque fois. a n entrees paralldles de n reor- 

donnaleurs de donnees (SFIF01. SRF02. SFIF03 MX1. MX2. MX3. ...) mis en cTcuit en paralieie 

cote emission, chacun des n reordonnateurs de donnees (SFIF01. SFIF02, SFIF03. .... MX1, MX2, 
MX3. ...) comprehant des moyens pour la conversion parallele-serie, n canaux de transmission, pour la 
transmission en m^me temps de n mots de donn6es, 6tant pr^vus, et, chaque fois. la sortie en serie d'un 
des n reordonnateurs de donnees etant reliee avec un des n canaux de transmission, des circuits de 
commutation de commande etant ainsi associes aux reordonnateurs de donnees. que les n courants de 
bits de sortie diff^rents de Tencodeur de convolution, chaque fois, pendant Tintervalle de temps, sont al- 
ternativement susceptibles d'etre mis en memoire et de fa^n continue, c'est-a-dire en meme temps et 
en paralieie. sont susceptibles d'etre extraits de telle sorte, que les mots de donnees formes par chaque 
reordonnateur de donnees, h partir des n courants de bits de sortie differents de I'encodeur de convolu- 
tion, sur chacun des n canaux de transmission, chaque fois, contiennent seulement des donnees, qui ont 
pourorigine un intervalle de temps determine, en ce qu'un dispositif de ponctuation (FIFO-P) traitant en 
parallele tous les n canaux de transmission est mis en circuit en aval des moyens pour la conversion pa- 
ralieie-serie, cote sortie, un dispositif de deponctuation (FIFOD) traitant en paralieie tous les canaux de 
transmission etant prevu, qui, cote sortie, est pourvu d'un multiplexeur (MUX-D) pour I'introduction de 
donnees de rempllssage (Dummy Bits) neutres au point de vue metrique, des reordonnateurs de donnees 
(EFIFOI. EFIF02, ...) etant prevus cote reception, pour la conversion serie^parallele de donnees, avec 
des circuits de commutation de commande pour la mise en memoire et, alternativement. I'extraction des 
donnees de transmission en continu, par rapport, chaque fois. a la duree d'un bloc, et un decodeur de 
convolution (FD) correspondant i I'encodeur de convolution etant mis en circuit en aval des reordonna- 
teurs de donnees (EFIF01, EFIF02. ...) cote reception. 

3. Dispositif selon la revendication 2. caracterise en ce que les reordonnateurs de donnees cote emission 
consistent en des memoires (SFIF01 . SFIF02, SFIF03. ...) eiastiques, qui sont constituees en se combi- 
nant en paralieie et en serie. 

4. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les reordonnateurs de donnees c6te emission 
consistent en des memoires ((FIF01, FIF02. FIF03. ...) eiastiques travaillant en parallele, et qu'a chaque 
memoire eiastique. est mis en circuit en aval un multiplexeur (MX1 , MX2, ...) pour la conversion parallele- 
serie. 

5- Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que les reordonnateurs de donnees cote reception 
consistent, chaque fois, en une menrKiire (EFIFOI , EFIF02, ...) eiastique travaillant en parallele par canal 
de transmission, et en ce que ces memoires eiastiques sont constituees en se combinant en parallele et 
en serie. 
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6. Dtspositif selon une des revendications 2^4, caract^risS en ce que les r^ordonnateurs de donn^es cdt6 
r^ption consistent au moins, chacun, en deux nnSmoires (EFIF01, EFIF01', EF0F02, EFIF02', ...) 
6lastiques travaillant en parall^le par canal de transmission, dans iesquelies, les courants de bits de r^ 
ceptlon deponctu6s, pour chaque canal de transmission, sont introduisibles alternativement. 

5 

7. Dispositif selon une des revendications 2 k 4, caracteris6 en ce que les r6ordonnateurs de donn^es cdt6 
reception consistent en une banque de registres ^ d^calage (SR). dians laquelle, les donn^es depone- 
tu6es sont introduisibles en s6rie, en ce que pour la conversion s6rle-para!lele, des multiplexeurs (SM11, 
SMI 2, ... : SM21 , SM22, ...) sont pr6vus, qui, chaque fois, sont raccordes aux sorties parall^les de la ban- 

10 que de registres d dScalage (SR) de telle sorte, que les donn^es de transmission sont pr^levables, dans 

ta suite dans le temps d'origine, d leurs sorties. 

8. Dispositif selon la revendicatbn 7, caract6ris§ en ce que les multiplexeurs (SM11, SM12, ... ; SM21, 
SM22, ...) sont constitu^s a n etages, en ce qu'un circuit de commande est pr^vu. au moyen duquel, les 
multiplexeurs, lors de la selection des cellules de registre de la banque de registres k d6calage (SR). sont 
susceptibles d'etre commandes, en des orientations en sens oppos6 et, en ce qui concerne les sorties 
paraOeles de la banque de registres ^ d^calage (SR). d6cal6s du cyde pour une cellule de registre. de 
telle sorte, qu'd partir de bits se suivant les uns aux autres dans le temps, lors de Textraction, desdits 
bits prennent naissance. 

20 ' 

9. Dispositif selon la revendication 7. caractSrise en ce que pour la conversion serie-parallele, k la place 
des multiplexeurs, un conducteur omnibus (BU) parall^le est pr6vu, pour le groupement des sorties pa- 
rall^les de la banque de registres ^ d§calage (SR). 

10. Dispositif selon la revendication 2, caract^s^ en ce qu'au dispositif de deponctuation (FIFO-D), un 6tage 
de permutation de canal, pour la correction de d§faut de phase, est mis en circuit en aval. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caract6ris6 en ce que I'^tage de permutation de canal (KV) consiste 
en un 6tage d'enchatnement EXOR logique, susceptible d'etre activ6 par un signal de commande. 

30 12. Dispositif selon la revendication 10 ou la revendication 11. caracteris6 en ce qu'entre le dispositif de de- 
ponctuation (FIFO-D) etretage de permutation de canal (KV). les r6ordonnateurs de donn^es (EFIF01 , 
EFIF02, ...) c6t6 reception sont insures. 

1 3. Dispositif selon la revendication 2 ou la revendication 1 0, caract6ris^ en ce qu'aux reordonnateurs de don- 
35 n6es (EFIF01 . EFIF02, ... ; SR) cote reception, des moyens (EXOR), pour inversion de signal pour une 

correction de defaut de phase, sont mis en circuit en aval. 
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